Muuttuvien solujen salaperäinen maailma by Leikola, Anto
T I E T E
E
S
S
Ä
 
T
A
P
A
H
TUU
66
märtää paremmin katsomalla sen ehdotettuja 
laajennuksia, jotka siis ovat vasta ehdotelmia 
tutkijoiden aivoissa. Mitäpä jos ulottuvuuksia 
ei olekaan vain tavalliset neljä, aika ja kolme 
paikka ulottuvuutta? Mitäpä jos täytyy ottaa 
huomioon kvanttimekaniikan lait, esimerkiksi 
epätarkkuusperiaate? Yleinen suhteellisuusteo-
riahan on puhtaasti klassillinen, Planckin vakio 
h ei siinä esiinny.
Suuri joukko erinomaisen eteviä tutkijoita 
on miettinyt tällaisia kysymyksiä ilman että 
kenestäkään olisi tullut samanlaista julkkista 
ja tieteen ikonia kuin Einsteinistä. Ihan tilas-
tollisesti voi arvioida, että ainakin kymmenen, 
mahdollisesti lähemmäs sata Einsteinin verois-
ta tutkijaa on kiihkeästi miettinyt näitä asioita; 
tutkijapopulaatio on vähintään kymmen-, ehkä 
lähemmäs satakertainen sata vuotta sitten val-
linneeseen tilanteeseen verraten. 
Kenestäkään ei ole samanlaista julkkista siitä 
yksinkertaisesta syystä, että oikeaa teoriaa ei 
vielä ole löydetty tai vaikka se olisi löydetty, 
sitä ei ainakaan vielä ole todennettu. 
Yleinen suhteellisuusteoria on keskeinen 
osa tieteellistä pääomaamme, ja sen ympärillä 
tapahtuu jatkuvasti monenlaista kehitystä. 
Jossain piilee uusi julkkis-Einsteinkin, jonka 
ajatukset ehkä kohta leviävät tieteen piirien 
ulkopuolelle.
Tätä kehitystä on pyritty seuraamaan suo-
menkielisessä yleistajuisessa kirjallisuudessa 
lähinnä kääntämällä ulkomaisia teoksia, mutta 
suomeksikin on ilmestynyt merkittävää alkupe-
räiskirjallisuutta. Lehdistön ja yleensä median 
merkitystä ei myöskään voi aliarvioida. Lehden 
kirjaa ei voi pitää yleistajuisena, mutta se tuo 
joka tapauksessa paljon lisää suomenkieliseen 
luonnontieteen historiaan. Minusta olisi ollut 
parempi, jos hän olisi valinnut yhtenäisemmän 
linjan, joko vähentämällä teknisiä yksityiskoh-
tia ja niiden toistoa, tai sitten kirjoittamalla puh-
taan alan oppikirjan. Tämän projektin osalta mi-
tään ei voida enää tehdä, mutta ehkä seuraavan 
kohdalla toimittajat ottavat tiukemman linjan?
Kirjoittaja on teoreettisen fysiikan professori Hel-
singin yliopistossa. 
Muuttuvien solujen salaperäinen maailma
Anto Leikola
Kehitysbiologia – solusta yksilöksi. Päätoimit-
taja Hannu Sariola, muut kirjoittajat Mikko Fri-
lander, Tapio Heino, Jukka Jernvall, Juha Parta-
nen, Kirsi Sainio, Marjo Salminen, Irma Thes-
leff. Kustannus Oy Duodecim 2003. Sid. 311 s
Jo opiskeluaikanani, lähes puoli vuosisataa sit-
ten, ihmettelin, miksi kehitysbiologian alalta ei 
ollut yhtään suomenkielistä kirjaa, jos kohta nii-
tä ei ainakaan yliopistollisella kurssikirjatasolla 
ollut vallan monella muullakaan biologian alu-
eella. Oli totuttu siihen, että kirjat luettiin saksak-
si tai englanniksi, eikä suomalaisilla biologeilla 
tuntunut olevan aikaa ja harrastusta oman alan-
sa kirjojen laatimiseen. Otavan Tiedekirjastoon oli 
kyllä jo 1940-luvulla suunniteltu mm. solubio-
logiaa, perinnöllisyystiedettä ja kehitysoppia, 
eläinmorfologiaa, eläinpsykologiaa sekä useita 
kasvitieteellisiä ja muitakin kirjoja, mutta niistä 
toteutui yleisbiologian ja eläintieteen puolella oi-
keastaan vain kehitysbiologi Sulo Toivosen Selkä-
rankaisten vertaileva anatomia. Solubiologit, genee-
tikot ja evoluutikot, kasvitieteilijät ja mikrobiolo-
git ovat tosin kyllä sittemmin kiitettävästi tuotta-
neet omia oppikirjojaan ja monografi oitaan tois-
ten kustantajien talleissa. 
Kehitysbiologiaa ei Tiedekirjaston kaavailuis-
sa ollut, eikä ihmekään, sillä sitä ei vielä tunnet-
tu missään, vaan puhuttiin kehitysfysiologias-
ta tai kokeellisesta embryologiasta, ja oppia yk-
silönkehityksen kulusta nimitettiin vanhastaan 
ontogeniaksi. 
Yliopistolliseen käyttöön sana ”kehitysbio-
logia” tuli vasta 1972, kun Helsingin yliopis-
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toon nimitettiin ensimmäinen alan dosentti. 
Neljä vuotta sen jälkeen ilmestyi Duodecimin 
kustantamana yli 450-sivuinen Lääketieteellinen 
kehitysbiologia, toimittajina Marketta Karkinen-
Jääskeläinen, Jorma Wartiovaara ja Lauri Saxén. 
Tätä teosta onkin pidettävä viime syksynä il-
mestyneen Kehitysbiologian välittömänä edeltä-
jänä. Siinä oli 28 kirjoittajaa ja 33 eri lukua, uu-
dessa kirjassa on kahdeksan kirjoittajaa ja 22 lu-
kua, joten Kehitysbiologia jää joka suhteessa edel-
täjäänsä suppeammaksi. Mutta kun edeltäjän il-
mestymisestä on kulunut jo yli neljännesvuosi-
sata, on selvää että alan tietämys on kasvanut 
ja ennen kaikkea syventynyt. Sukupolven vaih-
tumisesta kertoo sekin, että vuoden 1976 hank-
keen kirjoittajista on mukana enää yksi, profes-
sori Irma Thesleff (silloinen Saxén).
*
”Kehityksen biokemiallinen perusta ja säätely-
mekanismit ovat tutkimusaloina syrjäyttäneet 
kuvailevan embryologian, ja tietomme ovat näil-
lä aloilla nopeasti lisääntyneet”, todettiin Lääke-
tieteellisen kehitysbiologian esipuheessa, ja uudesta 
Kehitysbiologiasta voi helposti nähdä saman suun-
tauksen jatkuneen. Monet alkion- ja sikiönkehi-
tyksen kulkua kuvaavat piirrokset ovat vanho-
ja tuttuja – joskin nykymaailmaan sopivasti kau-
niin värikkäitä – ja selvää tietysti onkin, että tie-
tämys kehityksen niin sanoaksemme ulkoisesta 
kulusta on tiedon pysyvintä ainesta. 
Yksilönkehityksen kulun selvittäminen sai 
alkunsa jo Hippokrateen ja Aristoteleen aikoi-
na, joskin kreikkalainen tieto peittyi välillä vuo-
sisadoiksi erilaisten harhakäsitysten alle, mut-
ta tieto kehityksessä vaikuttavista voimista on 
olennaisilta osiltaan vasta 1900-luvun tuotet-
ta. Nämä voimat, tai tekijät, ovat kahdenlaisia: 
yhtäältä niitä jotka vaikuttavat pelkästään so-
lun sisällä, toisin sanoen ennen kaikkea solun 
tumassa asustavat geenit, ja toisaalta niitä jot-
ka vaikuttavat soluun sen ulkopuolelta ja ovat 
paljolti toisista soluista lähtöisin. Niiden yhteis-
vaikutuksesta toteutuu se tavattoman mutkikas 
mutta myös erittäin joustava prosessi, jota kir-
jan alaotsikko ”solusta yksilöksi” luonnehtii la-
konisesti, joskin sikäli harhaanjohtavasti, että 
tietenkin myös hedelmöitynyt munasolu on jo 
erillinen yksilö. Koko prosessi olisikin täsmäl-
lisemmin ”solusta aikuiseksi”, sillä kehitysbio-
logiset muutokset eivät nisäkkäilläkään pääty 
syntymän hetkeen, vaikka syntymän jälkeinen 
kehitys ei muuten kuulukaan tämän kirjan ai-
hepiiriin. 
*
Solujen erilaistumiseen vaikuttavista ulkoisista 
tekijöistä tiedettiin yhtä ja toista jo useita vuo-
sikymmeniä sitten: tiedettiin joidenkin kudos-
ten voivan vaikuttaa naapurikudoksiin niin että 
nämä alkavat erilaistua tiettyyn suuntaan. Tämä 
ilmiö nimettiin induktioksi. Vuosien varrella in-
duktioita on löytynyt hyvinkin erilaisten elinten 
kehityksestä, ja monessa tapauksessa ne on ha-
vaittu todellisiksi vuorovaikutuksiksi, niin että 
yksi kudos indusoi toisen ja tämä vuorostaan en-
simmäisen. Viimeisten vuosien tärkeimpiä löytö-
jä tällä alueella on ollut induktiotekijöiden bio-
kemiallinen selvittäminen, eikä vain itse tekijöi-
den vaan myös reagoivien kudosten reseptori-
en kuvaaminen. 
Paljon on toki vielä löytämättä. Kirsi Sainio 
ja Irma Thesleff mainitsevat luvussa ”Solujen 
kommunikaatio ja induktiiviset vuorovaiku-
tukset” Hans Spemannin ja Hilde Mangoldin 
löytäneen ns. primääri-induktion vuonna 1924 
ja esittävät sitten kaavion Sulo Toivosen ja Lauri 
Saxénin 1955 primääri-induktion selitykseksi 
muotoilemasta ns. kaksoisgradienttiteoriasta 
(joka alan sisäpiireissä tunnettiin kaavion muo-
don mukaan ”messuhalliteoriana”!). Samalla 
kirjoittajat toteavat, että tuon teorian mukaiset 
mesodermalisoivat ja neuralisoivat tekijät ovat 
molekyylibiologisten menetelmien avulla nyt 
löytymässä. Ilmiön havaitsemisesta on siis ku-
lunut 80 vuotta ja sen piirteitä selittävästä teo-
riastakin 50 vuotta, ja nyt vasta sen konkreetti-
nen molekyylipohja on löytymässä! Monien ku-
dosvuorovaikutusten kohdalla aktiiviset tekijät 
toki jo tunnetaan, ja juuri siinä on 1900-luvun 
lopun tutkimus ollut ratkaisevassa asemassa. 
Toinen suuri eteneminen on tapahtunut gee-
nien osuuden selvittelyssä. Genetiikka ja kehi-
tysbiologia eivät aikoinaan paljon seurustelleet 
keskenään, sillä geneetikot puhuivat (yksinker-
taistaen sanottuna) ”ominaisuuksien” periyty-
mistä geenien kautta tarkoittaen nimenomaan 
aikuisen yksilön ominaisuuksia, kun taas ke-
hitysbiologit selvittivät ja pohtivat kyllä yksi-
lön kasvua ja muotoutumista mutta ottivat sen 
solujen geneettisen perustan ikään kuin annet-
tuna. Nyt on jo mahdollista tietää, mikä gee-
ni vaikuttaa missäkin solussa, milloin, missä 
ja miten.
*
Vaikka kirjan nimenä on vain Kehitysbiologia, 
sen tekijöiden lääketieteellinen koulutus kuul-
taa läpi monessa kohdassa. Kirja on kiistämät-
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tä melko ihmiskeskeinen, sillä medisiinarin kes-
keisenä kiinnostuksen kohteena on yleensä juu-
ri ihminen, jonka kuvausta tiedot muista lajeista 
ikään kuin vain täydentävät. En sano tätä moit-
teena, mutta yleisbiologian kannalta olisi ehkä ol-
lut hyvä edes mainita, että myös kasvien yksilön-
kehitys ja kasvisolujen erilaistuminen kuuluu ke-
hitysbiologian piiriin.
Puhuttaessa kehitysbiologian malliorganis-
meista kerrotaan Caenorhabditis elegans-suk-
kulamadosta – jolle olisi varmaan voinut löy-
tää täsmällisemmänkin suomalaisen nimen 
kuin pelkkä sukkulamato –,  banaanikärpäses-
tä, kynsisammakosta, kanasta, hiirestä ja seep-
rakalasta sekä mainitaan limasienet, merisiilit 
ja vaippaeläimet, mutta jätetään perustelemat-
ta kolmen viimeksi mainitun ryhmän jäämi-
nen vaille käsittelyä. Eikö niissä olisi ollut yhtä 
ja toista kehitysbiologisesti kiinnostavaa ja var-
teenotettavaa, jopa vain niille ominaista? (Myös 
termi ”imettäväinen” kummittelee jossain lu-
vussa, vaikka termi ”nisäkäs” näyttää sentään 
olevan useimmille kirjoittajille tuttu.) Toisaalta 
kirjan ”ihmiskeskeisyydessä” on monet hyvät 
puolensa, sillä se antaa mahdollisuuden liittää 
monia kehitysbiologisia ongelmia käytännön 
kysymyksiin, kuten sairauksiin ja epämuodos-
tumiin ja tarjoaa lähtökohtia jopa eettisiin poh-
dintoihin, kuten geenimuuntelun ja kloonauk-
sen yhteydessä.
*
Kehitysbiologialle voi ennustaa 2000-luvulla 
suurta tulevaisuutta, niin monia läpimurtoja sii-
nä on viime aikoina tapahtunut ja tapahtumassa. 
Kantasolut, geeninsiirrot, kimeerit, kasvutekijät, 
monet muut biotekniikan ilmiöt saattavat vielä 
muuttaa maailmaamme samaan tapaan kuin esi-
merkiksi elektroniikka on sitä jo muuttanut.
Siksi on suomalaisen tieteellisen kulttuurin 
kannalta erinomaista, että kehitysbiologit ovat 
vuosien jälkeen saaneet jälleen aikaan alan-
sa suomenkielisen oppikirjan, joka hyvin an-
saitsee äskettäin saamansa kunnianimityksen 
Vuoden tiedekirjaksi.
    
Kirjoittaja on Helsingin yliopiston oppihistorian eme-
ritusprofessori ja kehitysbiologian dosentti emeritus 
Oulun yliopistossa.
Ihminen on kaiken mitta
Petter Portin
Jussi Viitala: Inhimillinen eläin, eläimellinen 
ihminen: Sosiaalisen käyttäytymisen avaimet. 
Atena, Jyväskylä 2003. ISBN 951-796-301-7. 
Ovh. 37.45 euroa.
Tämän Tieto-Finlandia -palkintoehdokkaana ol-
leen kirjan lukeminen jätti minut hämmennyksen 
valtaan, sillä se sisältää paljon hyvää, mutta myös 
paljon huonoa asiaa. Koska teos herättää ajatuk-
sia ja tunteita, on se lukemisen arvoinen.
Hyvää tarkasteltavana olevassa kirjassa on 
ennen kaikkea se, että tekijä, joka on kokenut 
eläinten käyttäytymisen kenttätutkija, pää-
tyy kokonaan hylkäämään evoluutiopsykolo-
gien hellimän vaiston käsitteen, koska sitä ei 
hänen mielestään ole tyydyttävästi määritelty. 
Huonoa puolestaan on ihmisen rationaalisuu-
den lähes täydellinen hylkääminen ja siitä seu-
raava käyttäytymisemme pahanlainen biologi-
sointi. Lisäksi kirjassa on paljon asiavirheitä. 
Tämä koskee ennen kaikkea genetiikkaa, mutta 
Viitala ei valitettavasti myöskään ole täysin pe-
rillä sosiaalisuuden evoluution teorian uusim-
masta kehityksestä, vaan hänen ajattelunsa py-
sähtyy Hamiltonin sääntöön, mistä seuraa mai-
nittu ihmisen käyttäytymisen biologisointi.
Huonot asiat ensin. Ei ole kovin vakuutta-
vaa, että Viitala puhuu Nils Westermarkista (s. 
13) siinä missä pitäisi puhua Suomen tunne-
tuimmista sosiologista Edvard Westermarckista 
(1862–1939) – Nils Westermarck (1910–2002) oli 
maatalousekonomisti ja akateemikko. Edelleen 
sivulla 221 Viitala puhuu Westermark-efektis-
tä kun pitäisi puhua Westermarck-efektistä. 
